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АНОТАЦІЯ 
Однією з вагомих складових втрат тепла через огороджувальні конструкції будівель є вікна та вузли 
їх примикання до стін. Проведені дослідження дозволили визначити положення вікна в товщі стіни, яке 
забезпечує оптимальний тепловий режим вузла примикання вікна до стіни в заданих кліматичних умовах 
експлуатації. Результати дослідження можуть бути основою для створення загальної методики визначення 
оптимального положення вікон різних типів у зовнішніх стінах різних конструкцій, що експлуатуються в 
різних кліматичних умовах. Впровадження результатів зменшить втрати тепла в вузлах примикання вікон 
та забезпечить відсутність конденсації вологи в зоні цих вузлів. 
ABSTRACT 
One of the significant components of heat loss through the enclosure structures of buildings is the windows 
and junction nodes to the walls. The conducted researches allowed to determine the position of the window in the 
thickness of the wall, which provides the optimal thermal mode of the node, that connects the window to the wall 
in the given climatic conditions of operation. The results of the research may be the foundation for creating a 
methodology for determining the optimal position of windows of different types in the outer walls of different 
designs, operated in different climatic conditions. Implementation of the results will reduce the heat losses in the 
in the nodes of windows to the outer walls and ensure the absence of condensation in the zone of these nodes. 
Ключові слова: енергоефективність, втрати тепла, цегляні стіни, вікна ПВХ, температурні поля. 
Keywords: energy efficiency, heat loss, brick walls, PVC windows, temperature fields. 
 
Вступ. На сьогоднішній день енерго- і ресур-
созбереження є головним напрямом технічної полі-
тики в галузі будівництва. В Україні за один опалю-
вальний сезон на 1 млн. м2 житлової площі витра-
чається 55 тисяч тон природного палива, що в два 
рази більше, ніж у Європі. Це пов’язано, в першу 
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чергу, з тим, що втрати тепла в навколишнє середо-
вище в різних будівлях, спричинені низькими теп-
лозахисними властивостями огороджувальних кон-
струкцій, складають 20…60% [1, 2]. Тому поліп-
шення теплових характеристик огороджувальних 
конструкції є актуальним науково-технічним за-
вданням. 
Аналіз останніх досліджень та публікацій. 
Аналіз структури загальних тепловтрат в житлових 
і цивільних будівлях показує, що через віконні про-
різи втрачається до 20...30% тепла [3, 4]. При цьому 
значна частина тепла втрачається через місця при-
микання вікон до стін і через укоси [5, 6]. 
З метою підвищення рівня теплоізоляції і ком-
фортності існуючих житлових будівель в 1990 ро-
ках почалося масове застосування вікон з ПВХ (по-
лівінілхлоридних профілів) замість традиційних де-
рев’яних, що є значним резервом для економії 
енергетичних і природних ресурсів. 
Впровадження в практику будівництва однос-
тулкових вікон з вузькою коробкою з ПВХ спричи-
нило ряд помилок при проектуванні зовнішніх стін 
будівель, а також при монтажі світлопрозорих кон-
струкцій. В основному вони полягають у невраху-
ванні при теплотехнічних розрахунках і розробці 
проектів особливостей розташування вікон в прорі-
зах стін. 
Одна з помилок початкового впровадження та-
ких вікон пов'язана з малою шириною пластмасо-
вих коробок і стулок віконних блоків у межах 
60…70 мм, у зв'язку з чим на внутрішніх поверхнях 
коробок і віконних відкосів, як в одношарових, так 
і двошарових стінах виникають зони з пониженими 
температурами. Це призводить до утворення кон-
денсату на внутрішній поверхні віконних укосів, а 
в ряді випадків – навіть до їх промерзання. 
Якість теплоізоляції вузлів примикань вікон з 
ПВХ до огороджувальних конструкцій може бути 
оцінена за допомогою тепловізійного контролю. 
Характерні температурні поля, отримані на екрані 
тепловізора у вигляді кольорового зображення, на-
ведені на рис. 1 за даними відкритих інтернет-дже-
рел. Градація кольорового зображення теплограм 
відповідає різним температурам і наочно підтвер-
джує значні тепловтрати в місцях зовнішніх вікон-
них відкосів. 
В процесі монтажу дуже важливо правильно 
встановити вікно в товщі стіни, щоб в холодну пору 
року внутрішня поверхня стіни і внутрішні укоси 
не охолоджувалися нижче температури точки роси, 
при якій починається конденсація водяної пари, на-
мокання й промерзання конструкцій. 
 
  
 
   
Рисунок 1 – Тепловтрати через вузли примикань вікон з ПВХ до зовнішніх стін житлових будинків 
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Конструкція зовнішньої стіни на суцільній 
плоскій ділянці є однорідною з теплофізичної то-
чки зору. Ізотерми в ній розташовані паралельно 
поверхні стіни (рис. 2), а тепловий потік спрямова-
ний зсередини приміщення назовні перпендикуля-
рно ізотермам. Але на деяких ділянках стіни (у зов-
нішніх кутах, навколо віконних і дверних прорізів 
тощо) розподіл температур перестає бути рівномір-
ним. У міру наближення до вікна паралельні ізоте-
рми вигинаються (рис. 2), прямуючи до місця стику 
віконної рами та стіни. Температура стіни в цій зоні 
знижується і ризикує наблизитися до критичної то-
чки роси, при якій на поверхні відкосів і вікна кон-
денсується волога. 
 
 
Рисунок 2 – Ізотерми в одношаровій суцільній цегляній стіні та вузлі примикання вікна до стіни. 
 
Розрахунки та досвід експлуатації показують, 
що частина відкосу й коробки вікна може опини-
тися в зоні точки роси, що у свою чергу приводить 
до утворення в цьому місці конденсату по всьому 
периметру вікна (рис. 3). При цьому різко падає ло-
кальний термічний опір огороджувальної констру-
кції та з'являються додаткові втрати тепла через 
відкіс. Фактично стіна в зоні монтажного шва зме-
ншується в товщині, опір теплопередачі падає та ві-
дбувається локальне промерзання відкосу. 
Вирішення цієї проблеми можливе шляхом 
зміщення вікна в зону позитивних температур за ра-
хунок застосування широкої коробки або утеплюю-
чого вкладиша. Тоді опір теплопередачі стіни в зоні 
відкосу стане достатнім для того, щоб утворення 
конденсату стало неможливим. 
 
Рисунок 3 – Розподілення температур по товщині стіни. 
 
Однак, зміщення вікна в бік приміщення змен-
шує рівень освітленості помешкання і зменшує ро-
зміри підвіконня, що в свою чергу негативно впли-
ває на інтер'єр приміщення, а також потребує наяв-
ності широкої додаткової віконної коробки [7]. 
У нормативних документах [8, 9] формулю-
ються основні положення по установці, кріпленню 
віконних блоків у прорізі, вимоги до якості матері-
алів, а також надаються схеми виконання монтаж-
ного шва. Однак в зазначених документах відсутні 
чіткі рекомендації по розміщенню віконного блока 
в товщі стіни, що суттєво впливає на теплозахисні 
якості вікон. В основному рекомендується встанов-
лювати вікна на відстані 2/3 товщини від зовніш-
нього боку стіни, або надаються посилання на конс-
трукторську документацію (проект на будівництво) 
[10]. 
Дані рекомендації не враховують матеріал, з 
якого виготовлено зовнішні стіни, товщину вікон-
ного блока, температурні умови місця будівництва 
і не дають змоги правильно встановити вікно в то-
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вщі стіни, виходячи з умови достатніх теплових ха-
рактеристик зон примикання вікон до зовнішніх 
стін. 
Для оцінки теплового стану вузлів огороджу-
вальних конструкцій найбільш показовою є ізоте-
рма +100C. Відомо, що при температурі повітря в 
приміщенні +200C і вологості 50% водяна пара кон-
денсується при контакті з поверхнею, яка має тем-
пературу нижче 9,30C. Оскільки температура і во-
логість повітря в приміщенні коливаються (темпе-
ратура – від 18 до 220C, а вологість – від 40 до 60%), 
то в теплотехнічних розрахунках орієнтуються на 
температуру точки роси +100C. Щоб запобігти ви-
паданню конденсату, ізотерма +100C повинна про-
ходити усередині конструкції. Для цього вікно в 
отворі потрібно зміщувати в бік приміщення, в зону 
позитивних температур [11]. 
Мета, завдання й методика досліджень. Ви-
значити оптимальне положення вікна в товщі зов-
нішньої стіни за результатами дослідження темпе-
ратурних полів у вузлах примикання вікон до зов-
нішніх стін. 
Дослідження температурних полів і передачі 
тепла через вузли примикання світлопрозорих ого-
роджувальних конструкцій до стін виконано за до-
помогою програми THERM, яка є у вільному дос-
тупі на сайті Національної лабораторії Лоуренса 
Берклі (windows.lbl.gov) і дозволяє дослідити роз-
поділення температур в товщі стіни і в вузлі прими-
кання вікна до стіни. 
Дослідження виконуються для міста Кропив-
ницький з такими кліматичними умовами [12]: роз-
рахункова температура зовнішнього повітря –220С, 
температура в приміщенні +200С та відносна воло-
гість 50%. Для прикладу розглянута суцільна цег-
ляна стіна товщиною 510 мм, яка є основною ого-
роджувальною конструкцією існуючих серійних 
будівель у міста Кропивницький, зведених у 1960-
х…2000-х роках, та віконний блок з ПВХ із товщи-
ною коробки 70 мм. 
Для побудови графіка залежності температури 
внутрішнього відкосу від положення вікна в товщі 
стіни виконано 17 розрахунків у програмі THERM 
при розміщенні віконного блоку на відстані від 
120 мм до 280 мм від зовнішньої поверхні стіни з 
кроком зміщення 10 мм. Зазор між чвертю та змі-
щеним віконним блоком заповнюється вкладишем 
з пінополістиролу. Характерні приклади результа-
тів розрахунків наведені на рисунку 4.
 
а 
б 
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Рисунок 4 – Розподілення температур (ізотерм) в зоні примикання віконного блоку з ПВХ до 
одношарової суцільної цегляної стіни: 
а – традиційне розташування віконного блоку відразу за чвертю; 
б – розташування віконного блоку зі зміщенням у бік приміщення (на відстань 50 мм) і утепленням 
зовнішньої поверхні віконного відкосу; 
в – розташування віконного блоку зі зміщенням у бік приміщення (на відстань 100 мм) і утепленням 
зовнішньої поверхні віконного відкосу. 
 
Результати досліджень. Проведений аналіз 
зображених на рисунку 4 температурних полів по-
казав, що зміщення вікна в товщу стіни призводить 
до істотного підвищення температури на поверхні 
внутрішнього відкосу. Залежність температури по-
верхні відкосу від глибини установки вікна зобра-
жена на рисунку 5. 
 
Рисунок 5 – Графік залежності температури у вузлі примикання вікна до одношарової суцільної цегляної 
стіни та розташування вікна у товщі стіни. 
 
З рисунка видно, що оптимальним положен-
ням вікна є середина стіни (відстань від зовнішньої 
поверхні стіни складає 220 мм). При такому розта-
шуванні вікна мінімальна температура в зоні при-
микання віконної коробки до стіни складає 10,50С, 
що перевищує точку роси і гарантує відсутність 
умов для утворення конденсату на поверхні вузла 
примикання. 
Розташування вікон відповідно до рекоменда-
цій виконаного дослідження гарантує неможли-
вість утворення конденсату, виключає промерзання 
відкосу і таким чином зменшує тепловтрати через 
поверхню відкосу. 
Дані дослідження виконані для зовнішньої це-
гляної суцільної стіни товщиною 510 мм (дві цег-
лини). Враховано звичайні характеристики матері-
алу стіни, ширину віконної коробки 70 мм, конст-
рукцію вузла примикання вікна до зовнішньої стіни 
і конструктивне виконання внутрішніх укосів, а та-
кож кліматичні умови м. Кропивницький. 
 
Висновки та перспективи подальших дослі-
джень. 
Отриманий графік дозволяє визначити оптима-
льне положення віконного блоку в товщі зовніш-
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ньої стіни, яка експлуатується в кліматичних умо-
вах м. Кропивницький при відомій температурі то-
чки роси. 
Приведена методика дослідження і результати 
можуть бути покладені в основу створення мето-
дики визначення доцільного положення вікон в зо-
внішніх стінах різної конструкції, та в різних кліма-
тичних умовах, що в свою чергу дозволить знизити 
тепловитрати у вузлах примикання вікон до зовні-
шніх стін і підвищити енергоефективність існую-
чих та нових будівель. 
Таким чином, ефективність нових вікон з ПВХ 
значною мірою залежить від технічних і технологі-
чних рішень з їх монтажу. Важливо, щоб поло-
ження вікон в стіні були диференційовані залежно 
від кліматичних умов та конструкції вікон і стін, а 
також точно виконувалися правила монтажу при за-
міні чи встановленні вікон в нових будівлях. 
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